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ÀÍÀËÈÇÀ
Ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ êðèñòàëëà (ìåòàëëà) ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ñêîëüæåíèå â âûäåëåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïëîñêî-
ñòÿõ ëåãêîãî ñêîëüæåíèÿ. Òàêèõ ïëîñêîñòåé îáû÷íî íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ äëÿ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè
ðåøåòêàìè òèïà ÃÖÊ è ÎÖÊ. Ñóììàðíûé ñäâèã ïî ïëîñêîñòÿì
àññîöèèðóåòñÿ ñ ìàêðîñêîïè÷åñêîé äåôîðìàöèåé, òî åñòü ñ òåí-
çîðîì äåôîðìàöèè. Ñêîëüæåíèå âûçûâàåòñÿ ñèëàìè ïðèëîæåí-
íûìè ê ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè è ïðèâîäèò ê ðàçìíîæå-
íèþ äèñëîêàöèé, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ âåäåò ê óïðî÷íåíèþ,
òî åñòü çàòðóäíÿåò ñêîëüæåíèå. Ñàìî ñêîëüæåíèå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ óæå íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå. Íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû
ðàññìàòðèâàþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ â ïðîãðàììíîì êîäå äâå ñóùå-
ñòâóþùèõ è èñïûòàííûõ ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ ìîäåëè ïëàñòè÷-
íîñòè ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòîâ.
Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îïèñàòü òåêó÷åñòü ìå-
òàëëè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ, íî è ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè îáû÷-
íûõ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð, ïðåäåë òåêó-
÷åñòè è óïðî÷íåíèå, èñõîäÿ èç íåêîòîðîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ
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ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ìàñøòàáà.
Ïåðâàÿ ìîäåëü ïëàñòè÷íîñòè êðèñòàëëîâ (CP-ìîäåëü Êîê-
ñà) ðåàëèçóåò ðàñ÷åò äåôîðìàöèé ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ íà
ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå. CP-ìîäåëü ïî ñóòè óñðåäíÿåò äèñ-
êðåòíûå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê ïëàñòè÷åñêîìó äåôîðìèðîâà-
íèþ ìåòàëëà (äâèæåíèå äèñëîêàöèé) è ðàññìàòðèâàåò ïðîöåñ-
ñû â êîíòèíóàëüíîé òåîðèè äåôîðìàöèè, êîòîðûå óæå ìîæ-
íî áûëî áû ñìîäåëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîãî-ýëåìåíòíîãî
àíàëèçà. CP-ìîäåëü ëó÷øå âñåãî ïðåäñòàâëÿåò äåôîðìàöèþ â
ìàñøòàáå íåñêîëüêèõ çåðåí, õîòÿ îíà òàêæå îíà ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà è äëÿ êðóïíûõ ìîíîêðèñòàëëîâ. CP-ìîäåëü îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷íûõ ìîäåëåé ìàòåðèàëîâ ñïëîøíîé ñðåäû,
èñïîëüçóåìûõ â êîíå÷íî-ýëåìåíòíîì àíàëèçå òåì, ÷òî ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà îïðåäåëÿþò äâà ðàçëè÷íûõ òèïà ïàðàìåòðîâ. Ïåð-
âûé òèï âêëþ÷àåò îáû÷íûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óïðóãî-
ñòè, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøè-
ðåíèÿ è ò. ä. Âòîðîé òèï âêëþ÷àåò óãëû Ýéëåðà è íà÷àëüíûå
îðèåíòàöèè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè îòíîñèòåëüíî íåêîòî-
ðîé èñõîäíîé êîíôèãóðàöèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíå÷íî-
ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü ïðèíèìàåò îäèí íàáîð ïàðàìåòðîâ ìàòåðè-
àëà è íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îðèåíòàöèé êðèñòàëëà. Äëÿ ñïëàâà
ñ íåñêîëüêèìè ôàçàìè ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê
êîìáèíàöèè íåñêîëüêèõ íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè è îðèåíòàöèé. Ê ñîæàëåíèþ, CP-ìîäåëü Êîêñà äîëæ-
íà ðàçëè÷àòü óïðóãóþ è ïëàñòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå.
Âòîðàÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ ìèêðîìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëà-
ñòè÷íîñòè (ìîäåëü Õàðäåðà) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåàëèçàöèè
ðàñ÷åòà ïîâåäåíèÿ êðèñòàëëîâ ÷èñòûõ ÃÖÊ ìåòàëëîâ ïðè íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ. Çàâèñÿùèå îò ñêîðîñòè óðàâíåíèÿ âêëþ÷à-
þò â ñåáÿ êèíåìàòè÷åñêîå è èçîòðîïíîå óïðî÷íåíèÿ ñ ôîðìóëè-
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ðîâêàìè, îñíîâàííûìè íà ïðîöåññàõ ñêîëüæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñèñòåì ñêîëüæåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ î÷åíü õîðîøî ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêñïåðèìåí-
òàìè ñ ìîíîêðèñòàëëàìè, íàïðèìåð íà ðàñòÿæåíèå, êîòîðûå
ïîäòâåðæäàþò êà÷åñòâî âûáðàííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà.
Ïîêàçàíî, ÷òî, êàê êèíåìàòè÷åñêèé, òàê è èçîòðîïíûé ïðîöåñ-
ñû îïðåäåëÿþò óïðî÷íåíèå êàê ðåçóëüòàò îñíîâíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñèñòåì ñêîëüæåíèÿ.
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